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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Anordnung mit Transistor-Funlction 

® Bei einer Anordnung mit Trarisistor-Funktion, insbe- 
sondere einem Bauelement, mit einer Gate-Elektrode, ei- 
nem Gate-Dielektrikum, einer Source- uhd einer Drain- 
Elektrode sowie einer Schicht aus wenigstens einer la- 
dungstransportierenden organischen Substanz ist die la- 
dungstransponierende organische Substanz elektroche- 
misch wenigstens zweimal anodisch reversibei oxidier- 
bar oder wenigstens zweimal kathodisch reversibei redu- 
zierbar und mindestens in einem Losemittel losiich und 
weist ein Molekulargewicht bis zu 2000 g/mol auf. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffi cine Anocdnuog, insbesondere cm 
Bauelement, mil Transistor-Funktion, die cine kate-Helc- 
trode, ein Gate-Didektrikuin, cine Source- und cine Drain- 
Bektrode sowie einc Scbicht aus wenigstens einer ladungs- 
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■anspomcrcnaen orgam^u^ ^»-— — - - — . 14Mt8-M-fc 
Bauelemente imtTramistor-Funktion and in vieifalugen 
Ausfuhnmgsfonnen bekannt Einc diescr AusWhwngsfor- 
mcn3cr T*p des Fcld-Effckl-TVansistors (FET) dar. In 
der Technologic dcr Akdv-Matri^Rtei^^-A^gcn 
("Active Matrix Liquid Crystal Displays AM-LCDs) hat 
dabei cine Ausfuhrungsform erbebliche Bcdeutung crlangW 
die im allgemeinen als Dunnfilmtransistor (Thin Him 
Transistor" m TFT) bezeichnet wird. 

Ais aktives Halbleitermaterial dicnt bci Dunnfilmtransi- 
storen ublicherweise Silizium in einer seincr^tonungs- 
formeu, beispielsweise amorphes Sihzmm ba AM-LCDs, 
es kann beispielsweise aber auch Galliumarscmd verwendet 
werden. Die Hcrstellung derartiger Transistoren ist jedoch 
vereleichsweise aufwendig und teuer. AuBerdcm schranken 
bci dcr Hcrstellung auftrctende hohe ProzeBtcmpcraturcn 
die moglicben Hnsatzbcreiche ein. Die V^endung von 
ftcxiblen Foliensubstraten wiirdc zwar pnnzipiell die Her- 
stellung flcxibler Display-Folicn eriau^ gccigncte Foben 
weiscn bislang aUcrdings nicht die erfordcrhche Teropera- 
turstabilitat auf. . 

Bekannt sind auch DunnfUmtransistoren, bci denen orga- 
niscbe Matcrialicn als ataives Halbicitcnnatcrial cingescm 
werdeiL Dicse Transistoren werden ublicherweise ah Or- 
ganische Transistoren* (OTs) bezeichnet Da ihre Funku- 
onsweise Analogicn zur Funktion von konvenuoneUen 
Feld-Effekt-Transistoren (FEIs) aus Silizium aufweisu &n- 
det sich dafur haufig auch der Bcgriff "Organische Feld-Ef- 
fekt-Transistoren-(OFE , Is). . 

Ferncr sind OTs bekannt, bci denen nicht nur der attve 
Halbleiter aus einem organischen bzw. poiymcren Material 
besteht, sondem auch die weiteren zur Funktion notwendi- 
gen Komponenten, wie Hektroden und Dielektrikum, ganz 
oder teilweise aus orgamschen bzw. polymeren Matenaben 
aufgebaut sind. Besteht ein Bauelement mil Transistor- 
Funktion vollstandig aus organischen Materiahen, so wird 
es als "AU-Organic Thin Rim Transistor" bezeichnet 

Organische Transistoren konnen auf ftcxiblen Substrain • 
(Kunststoff-Folien) hergestcllt werden. Damit real&erbare 
flexible elektronischc Schaltungcn konnen in vieltalugen 
Anwendungsfonnen zumHnsatz gelangen, wie Oupkanen 
bzw Smart Cards, Transponder und flexible Displays. Orga- 
nische Transistoren weiscn daruber hinaus wcitere Vorieile 
auf und zwar in bezug auf die HersteUungskosten: Da ihre 
Herstcllung mil einfachster ProzeBtechnik (RUssigphascn- 
prozesse, wie Aufechlcudern und Drucktechmken) unter 
Urngehung aufwendlger Vakiniir^Deposidaisverfanrcn 
moglich ist, ist cine deutlicbe Koslcnreduzierung insbeson- 
dere bei dcr HersteUung einfacher und einfachster eleklrom- 
schcr Schaltungcn geringer Komplexitat errcichbar. 

Jc nachdem, ob im Halbleiter bevorzugt posiuve Ladun- 
gen ("Locher) oder negative Ladungen ("Elektronenl I trans- 
porticrt werden, liegen p-Kanal-Transistoren bzw n-Kanal- 
Transistoren vol Bcide Ausfuhrungsformen (p-Tvp und n- 
Typ) gibt es sowohlbei konvcntionellcn Feld-Effekl-Transi- 
storen aus Silizium oder Galliumarsenid als auch bei orgam- 
schen Transistoren. 

Es ist bekannt daB organische Funkuonsschicnten, insbe- 
sondere die organischen Halbleiter, durch unterschiedUche 
Deposiuonsverfahrcn aufgebracht werden kdnncn. Fur or- 
ganische bzw. polymcre Materiahen, die nur uber erne sehr 
gcringe oder kcine Loslichkeil in cinem geeigncten Lose- 



mittel verfugen, wird bevorzugt das Vcrfahren (te menr^ 
schen Veidampfens im Hochvakuum angewandt Dcr Pro- 
zeB des mermischen Aufdampfcns ist jedoch vergleichs- 
weise aufwendig und kc*tenintensiv. 

Wescntlich einfacher und kostengttnsdger ist das Auf- 
bringen durch bekannte Russigphaseriprazesse, wie Auf- 
schleudern von geeigncten Losungen oder Diucktechniken. 
Vbraussetzung fur Riissigphascnprozesse ist eine ausrex- 
chende Loslichkeit der organischen Halblcitcrmatcnahen in 
) geeigncten LoseinitteilL Die zugnmo^liegcndcn Fertigungs- 
verfahren sind in mesem Fall besondcrs cinfach und damit 
kostengunstig. . 

Gegen cine kommerzklle Nutzung von orgamschen 
Dunnfilmtransistoren spricht bisber die Tatsacbe, daB die 
Bauelemente noch nicht iiber eine fur den praktischen Ein- 
satz ausreicbende StabifitSt verfugen; dicse Tatsache ist dem 
Fachmann bekannt (siehe dazu beispielsweise: "Applied 
Physics Utters-, VoL 71 (1997), Seiten 3871 bis 3873). 
Fur organische Transistoren sind folgende Herstellungs- 
20 vcrfahrcn bekannt die insbesondere das Aufbringen dcr ak- 
tiven organischen bzw. polymeren Halbleiterschicht betref- 
fen: 
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- Vakuumdepositioa 

In organischen Transistoren werden haufig organische 
Halbleitermatenalien in Form funkdoneller Molekulc 
verwendet, die in geeigncten Losemitteln nicht loslich 
sind und deshalb nur dutch Vakuumdeposition, d. h. 
Vcrdampfen im Hochvakuum, beispielsweise durch 
thermiscbes Vcrdampfen oder durch "Pulsed Laser De- 
position", aufgebracht werden konnen (sicbe dazu bei- 
spielsweise: EP-OS 0 825 657; "IEEE Electron Device 
Letters", VoL 1 8 (1997), Seiten 606 bis 608; "Applied 
Physics Letters", VoL 69 (1996), Seiten 3066 bis 3068). 
Diese HersteUungsverfahren sind aber- aus Grunden 
dcr ProzeBsicherheit sowie der Prozefikontrolle und 
vorrangig aus KostengrQnden - fur eine GroBserienfer- 
dgung wenig geeignet 

- Aufbringen aus flussiger Phase mit anschheBender 
chemischer Konvcrrion 

Organische Substanzen, auch Polymcre, konnen aus 
flussiger Phase durch bekannte \ferfahren aufgebracht 
werden (Aufechleudern, Drockverfahren). Hierbei han- 
delt es sich aber urn Materiafien, <fie in loslicher Form 
noch keine geeigncten Halbldtereigcnschaftcn aufwci- 
sen. Die entsprechenden Materialien mit den geforder- 
tcn Halbieiterdgenschaften dagegen sind in geeigncten 
Losemitteln unloslich. Dicsem Problem wird in der 
Weise begegnet, daB die KsHchen mcht-balbleitenden 
Substanzen durch einen cnennscben Konvcrsionspro- 
zefl in unlostiche Halbleiter fibcrgefuhrt werden (siehe 
dazu beispielsweise: "Science", VbL 270 (1995); Seiten 
972 bis 974). Nachteilig ist hicr aber, daB emwederag.- 
gressivc und umwcltscbadliche ProzeBgase, wie Chlor- 
wasserstofr (HQ), verwendet werden mussen oder daB 
bcim KonversionsprozeB toxische Reakdonsprodukte 
(EliminicrungsprodulOe) gebildet werden. 
_ Aufbringen aus flussiger Phase ohne chemische 
Konversion 

Insbesondere halbleitende Polymcre Wnnen zwar aus 
Losungen, q\ h. durch RQssigphasenprozcsse, wie Auf- 
schlcudem, verarbcitct werden, allcrdings sind die er- 
•ziclbaren Transistoreigenschaftcn fur prakdsche An- 
wendungen nicht ausreichend. Dcr Grund Ucgt dann, 
daB mit halbleitenden Kunststoffen bislang kcinc ho- 
hen molckularcn Ordnungsgrade crzielt werden kon- 
nen. Hohe molckulare Ordnungsgrade sind aber fiir die 
Transistor-Charakteristik besondcrs vorteilhaft (siehe 
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dazu beispielsweise: "Journal of Applied Physics", \foL 
75 (1954), Seiten 7954 bis 7957). 

Aufgabe der Erfindung ist es, cine Anordnung (mitTran- 
sistor-Funkuon) der eingangs genannten Art mil wenigstens S 
einer ladungstranspc^erenden organiscben Substanz. d. h. 
einem organischen Halbleiter, anzugeben, die kostengunstig 
hergestclit werden kann und guie Transistoieigenschaften, 
insbesondere eioe bote Stability besitzL 

Dies wird crfindungsgexnSB dadurch erreicht, daB die la- 10 
dungstransportierende oxganiscbe Substanz eiektroche- 
raiscb wenigstens zweimal anodiscb reversibel oxidierbar 
oder wenigstens zweimal kathodiscb reversibel reduzierbar 
ist, mindestens in einem Losemittel loslich ist und ein Mole- 
kulargewicht bis zu 2000 g/raol aufweisL u 

Eine organische Substanz der vorstehend genannten Art, 
die zum Transport elektrischer Ladungen (Lecher oder 
Elektronen) fahig ist, <L h. ein organiscner Halbleiter, der p- 
leitend oder n-leitend ist, besitztvein bestimmles Eigen- 
schaftsprofiL. 20 

- Die Substanz weist eine ausreichende Redoxstabili- 
tat auf: Zum Transport positiver Ladungen (Locher), 
d h. im Falle eines p-Kanal-Transistors, mufi die Sub- 
stanz wenigstens zweimal anodiscb reversibel oxidier- 25 
bar sein. Dies bedeutet, daB im Cyclovoltammogramm, 
aufgenommen bei Raumtemperatur in einem inerten 
Losemittel, wenigstens zwei cbemisch reversible Oxi- 
dationswellen auf treten. Zum Transport neganver La- 
dungen (Elektronen), <Lh. im Falle eines n-Kanal- 30 
Transistors, muB die Substanz wenigstens zweimal ka- 
thodiscb reversibel reduzierbar sein. Dies bedeutet, daB 
im Cyclovoltammogramm, aufgenommen bei Raum- 
temperatur in einem inerten Losemittel, wenigstens 
zwei cbemisch reversible Redukuooswelien auftreten. 35 

- Die Substanz weist mindestens in einem Losemittel 
eine ausreichende L6slichkeit auf und eignet sich damit 
fur eine Russigphasenprozessierung. 

- Die Substanz besitzt ein Molekulargewicht von 
hochstens 2000 g/moL Gute Transistoreigenschaften 40 
werden dann erreicht, wenn der organische Halbleiter 
einen hohen molekularen Ordnungsgrad besitzt Dies 
ist bei funktionellen Substanzen der Fall, deren GroBe 
bzw. Molekulargewicht den genannten Wert nicht 
iibersteigt 

Es wurde namlich Qberraschenderweise gefunden, daB 
die Redoxstabilita! der ladungstranspoitierenden organi- 
schen Substanz ein wesentliches Kriterium fur die Stabititat 
der Anordnung mit Transistor-Funktion darstellt Dieses 50 
Stabilitatskritenum war bislang aber nicht bekannt (vgl. 
dazu: "Synthetic Metals", Vbl. 87 (1997), Seiten 53 bis 59). 
Vorzugsweise zeigt die ladungstrarisportierende organische 
Substanz im Cyclovoltammogramm mindestens wahrend 
zehn zeitlich aufeinanderfolgender Oxidations- bzw. Reduk- 55 
donszyklen ein reversibles Verhalten. 

Die Anordnung (mit Transistor-Funktion) nach der Erfin- 
dung wird auch als organischer Transistor bezeichnet Dar- 
unter wird ein Transistor verstanden, in dem das alcove 
Halbleitermaterial aus einer organischen Substanz bestehL 60 
Die anderen Bestandteile, wie Hektroden und Dielektrikum, 
konnen sowoht aus organischen bzw. polymeren StorTen als 
auch aus anorganischen StorTen bestehen. Der organische 
Transistor nach der Erfindung umfaBt dabei alle Anordnun- 
gen in Hybridtechnik mit organisch-anorganischen Kombi- 65 
nationen. 

Die Anordnung nach der Erfindung zeichnet sich dadurch 
aus, daB die FeldefFekt-Beweglichkeit mindestens 1 • 



1(F* cnvVVs betragt Diese Anordnung weist eine Schichi 
aus wenigstens einem organischen Halbleiter auf. Die Dicke 
ctieser Schicht betragt vorteilhaft zwischen 5nmund 10 Urn, 
vorzugsweise zwischen 10 und 100 am. 

Der organische Halbleiter ist vorteilhaft ein aromatischer 
KohlenwasserstofT, eine heteroaromatiscbe Verbindung 
oder eine Polyeo- Verbindung, wobei diese Substanzen je- 
weils wenigstens einen ldsHcbkdtsvenruttelnden Subsntu- 
enten aufweisen. Vorzugsweise ist der organische Halbleiter 
ein Deri vat einer der folgenden Verbindungen: Benzol, 
Naphthalin, Naphthacen, Pentacen, BiphenyU Tezphenyl, 
QuaterpbenyU Quinquepbenyl, Sexiphenyl TKphenylen, 
Chrysen, Pyren, Naphthalocyanin, Porphyrin, Perylen, 
Phenanthren, Truxen, Fluoren und Thiophen oder eine ent- 
sprecbende aromatische Verbindung, in welcher ein oder 
raehrere Ringkohlenstoffalome durch Sauerstoff, StickstofT 
oder Schwefel ersetzt sind Gegebenenfalls konnen eine 
oder mehrere Doppelbindungen hydriert sein. 

Der loslichkeitsvermittelnde Substituent kann einer der 
folgenden Reste sein: C r bis Cir Alkyl C r bis C^-Alke- 
nyl, C r bis CrCycloalkyU Cr bis Cis-Aralkyl und C«- bis 
Cio-Ary L Diese Reste konnen zusatzlich eine Alkoxy-, Car- 
bonyl-, Alkoxycarbonyl-, Cyanc-, Halogen- oder Amino- 
gruppe tragen, wobei die Alkoxygruppen 1 bis 18 C-Alome 
aufweisen konnen. 

Fur die Anordnung mit Transistor-Funktion nach der Er- 
findung bestehen insbesondere folgende Anwendungsmog- 
lichkeiten: 

- Elektronische Schaltkreise 

Diese Schaltkreise konnen gegebenenfalls logische 
Funktionen Qogisches UND, logisches ODER usw.) 
ausfuhren. Gegebenenfalls kfinnen auch weilere elek- 
tronische Bauelemente vorbanden sein, beispielsweise 
Dioden, Transistoren aus Silizium oder Gallium arsenid 
sowie passive Bauelemente, wie Spulen, WiderstSnde 
und Kondensatoren. Hierin en thai ten sind auch alle 
Anordnungen, die Transistoren verschiedener Polaritat 
(n-Typ, p-TVp) enthalten. Gegebenenfalls konnen die 
verschiedenen Polaritaten mit unterschiedlichen Tran- 
sistor- Anordnungen realisiert werden, beispielsweise 
ein n-TVp auf Siliziumbasis und ein p-Typ entspre- 
chend der Erfindung. AnorganiSch-organisch hybride 
Schaltkreise sind an sich bekannt (siehe dazu beispiels- 
weise: US-PS 5 625 199; "Appued Physics Letters", 
VbL 69 (1996), Seiten 4227 bis 4229). 

- Chipkarten bzw. Smart Cards 

- Transponder bzw. ID Tags, d. h. Vorrichtungen zur 
elektronischen Idennfizierung von Gegenstanden oder 
Lebewesen (Here, Pflanzen). 

Anhand von AusfOhrungsbeispielen und einer Figur soil 
die Erfindung noch naher ertautert werden. 

In der Figur ist schematisch im Schnitt eine Ausfiihrungs- 
form der Anordnung nach der Erfindung dargestellt, d. h. ein 
Dunnfilmtransistor. Auf einem Substrat 10 ist eine Cate- 
Elektrode 11 angeordnet Als Substrat konnen so won I starre 
Trager, wie Silizium-Wafer, als auch flexible Trager, wie 
KunststofT-Folien, eingesetzt werden, auBerdem kann das 
Substrat transparent sein (Gas, durchsichtige Kunststoff- 
Folie). Die Gate-Elektrode kann beispielsweise aus einem 
Mctall, wie Gold, oder aus einem leitfahigen KunstslofT. wie 
Polyanibn, bestehen. 

Die Gate-Elektrode 11 ist von einem Gate-Dieiektrikum 
12 umgeben. Als Gate-Dielektrikum konnen sowohl anor- 
ganische als auch organische bzw. polymere Materialien 
Verwendung finden. So kann beispielsweise ein anorgani- 
scher Isolator, wie Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid. oder 
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ein isoUerender Kunststoff, wie Pdy(*-vmylpheaol), einge- 
sctzt wcrdcn. 

Auf dcm Gate-Didektrikum 12 ist doe Soorce-Elektrode 
13 und cine Dnun-Hektrode 14 angeordnet Far diese Elek- 
troden kdnnen - ebenso wie bd der Gate-Elektrode - so- 5 
wool aiwrganische Materialien, bdspielsweise Metalle, wie 
Gold, ah auch organische bzw. polymere Materialien, bei- 
spidsweise leitfahige Polymere, wie FolyaniEn, Verwen- 
duog finden. Die Eektroden, dnschtieflnch der Gate-Elek- 
trode, konnen auch im Mehrsdnchtverfahren aufgebaut sein io 
und mefarere verschiedene Komponenten rnnfasxen . Es isl 
auch mdglich, Hir die einzetnen Bektroden unterschiedhebe 
Materialien zu verwenden. 

Zwischen der Source-Bektrode 13 and der Drain-Hek- 
trode Mist eine Scbicht 15 aiBeinerladimgsttansportieieii- 15 
den organischen Substanz, d. a. einem organischen Halblei- 
tcr, angeordnet Diese Schicht kann eine oder mehrere der 
vorstehend naner beschriebenen Verbindungen aufweisen. 

Bdspid 1 20 

Die Oberflache eines S ilizium- Wafers wird thenmsch 
oxidiert, so daB eine Oxidschicht mil einer Dicke von 
400 nm entsteht; der Silizium- Wafer fungiert als Gate-Bek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dideknikum. Auf 25 
den vorgewarmten Wafer wird cine Losung von 
BisCn^tylHuro^P^ny 1 aufgebracht (0,5%ige Losung 
in heiBem Chlorbenzol). {lach dem Abnocknen des Lose- 
mitteis werden durch eine Schattenmaske zueinander paral- 
lele Gold-Elektroden aufgedampft (Lange der GoldVHek- 30 
troden: 1 mm; Abstand der Gold-Hektroden voneinander. 
20 um; Druck wahrend der BdOrodeivaeposition: 1 • 
1(T 5 mban Aufdampfrate: 0,5 bis 1 nm/s; Dicke der Gold- 
elektroden: ca. 200 nm). 

Nach dem Aufbringen der Gold-Ekktroden wird die 35 
TVansistor-Anordnung mil einem Spitzen-MeBplatz kontak- 
tiert (Gold-Bektroden als Source- bzw. Drain-Bektxoden, 
Silizium als Gate-Belttrode). Bd Anlegen einer Gate-Span- 
nung von -90 V zeigt das hergestellte Bauelement die Funk- 
don eines Feld-Effekt-Transistors. Die Feldeffekt-Beweg- 40 
ttchkdtbetragtetwa 1 • lO^cnrVVs. 

Beispid 2 

Die Oberflache eines Silizium- Wers wird merndscb 45 
oxidiert, so daB eine Oxidschicht mil einer Dicke von 
400 nm entsteht; der Silizium- Wafer fungiert als Gate-Bek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dielektrikum. Auf 
die Siliziumdioxid-Schicht werden durch eine Schatten- 
maske zueinander parallele Gold-Elektroden aufgedampft 50 
(Lange der Gold-Bektroden: 1 mm; Abstand der Gold- 
Betoroden voneinander 20 um; Druck wanrend der Bek- 
trodendeposition: 1 - 10" 5 mbar; Aufdampfrate: 0,5 bis 
1 nm/s; Dicke der Goldelekuoden: ca; 200 nm). Auf den 
vorgewarmten Wafer wird eine Losung von 4,4"~-Bis(n-oc- 55 
tyl)-quinquephenyl aufgebracht (0,25%ige Losung in hei- 
Bem Chlorbenzol). 

Nach dem Abtrocknen des Losemiuels wird die Transi- 
stor-Anordnung mil einem Spitzen-MeBplatz kontaktiert 
(Gold-Elektroden als Source- bzw. Drain-Eleklroden, Sili- 60 
zium als Gate-Bektrode). Bd Anlegen dner Gate-Span- 
nung von -90 V zeigt das hergestellte Bauelement die Funk- 
don dnes Feld-Effekt-Transistors. Die Fddeffekt-Beweg- 
lichkdt betragt etwa 1 lOr 4 cm 2 /Vs. 

65 

Patentanspruche 
1. Anordnung mil Transistor-Funktion, insbesondere 



Bauelement, mil dner Gate-Bektrode (11), dnem 
Gate-Didektrikum (12), dner Source- und einer Drain- 
Bektrode (13, 14) sowie dner Schicht (15) aus wenig- 
stens dner ladungstransporderenden organischen Sub- 
stanz, dadurch getemzekhnet, daB die ladimgstrans- 
pomerende organische Substanz dektroctemisch we- 
n igstens zweimal anodisch reversibd oxidierbar oder 
wenigstens zweimal kathodisch reversibd reduzierbar 
ist, ndndesteas in einem Losernittd Idslich ist und ein 
Molekulargewicht bis zu 2000 g/mol aufweisL 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekermzekh- 
Det,daB die Schicht (15) aus der iadungsttansportieren- 
den organischen Substanz dne Dicke zwischen 5 nm 
und 10 um aufweist, vorzugsweise zwischen 10 und 
100 nm. 

3. Anordnung nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzdehnet, daB die ladungstraiisportierende organi- 
sche Substanz ein aromadscher Kohlenwasserstoff, 
eine beteroaiomarische Verbindung oder eine Polyen- 
Verbindung mil wenigstens einem loslichkeitsvermit- 
telnden Substituenten ist 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekexmzeich- 
net, daB die ladungstransportierende organische Sub- * 
stanz ein Deri vat einer der folgenden Verbindungen ist 
Benzol, Naphthalan, Naphthacen, Fentacen, Biphenyl, 
Terphenyl, Quaterphenyl, Quinquephenyl, Sexipbenyl, 
Tn'phenylen, Chrysen, Pyren, Naphthdocyariin, Por- 
phyrin, Perylen, Truxen, Ruoren und'Thiophen oder 
eine entsprechende aromadsche Verbindung, in wel- 
cber ein oder mehrere Ringkohlenstoffatome durch 
Sauerstoff, StickstotT oder Schwefel ersetzt sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der loshchkduvermittelnde SubsuV 
tuent dner, der folgenden Reste ist: C r bis Cir AlkyL 
C r bis drAlkenyl. Cr bis CrCycloalkyt Cr bis 
Cir Aralkyl und (V bis Cio-AryL 

6. AnQrdnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Reste eine Alkoxy-, CarbonyK Alkoxycar- 
bonyl-. Cyano-, Halogen- oder Anrinogruppe tragen, 
wood die Alkoxygruppen 1 bis 18 C-Atome aufwd- 
seo, 

7. Elektroniscner Schaluoxis, enthaltend wenigstens 
eine Anordnung nach dnem oder mehreren der Ar* 
spruche 1 bis 6. 

8. Chipkarte, enthaltend wenigstens dne Anordnung 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6. 

9. Transponder, enthaltend wenigstens eine Anord- 
nung nach einem oder mehreren der Ansprucbe 1 bis 6. 

Hierzu 1 Sdte(n) Zeschnungen 
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